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Abstract of DE1 9548759 

The equipment is fitted to a conventional road wheel 
with a pneumatic tyre (1) on its rim (5) joined by 
uniformly spaced radial spokes (4) to the axle (3). 
One spoke carries a sensor (6) comprising two 
strain gauges at equal radial distances with 
measuring wires parallel to its axis. Measurements 
of the tensile and compressive stresses in the 
spoke are transmitted via slip-rings or inductively to 
an on-board computer or other signal processor. 
Load, rotational speed and accelerative force can 
be deduced from the amplitudes, frequencies and 
zero level respectively. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



® BUNDESREPUBLIK <g) Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND @ J gg 48 759 A 1 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



Int Cl.«: 

G 01 L 5/16 

G01 L 1/22 



(5?) Aktenzeichen: 
© Anmeldetag: 
<§) Offenlagungstag: 



19548759,1 
23. 12.95 
26. 6.97 



< 

9 



ui 



Anmelder: 


© Erfinder: 


Continental Aktisngesellschaft, 30165 Hannover, DE 


Knopp, Roland, 30519 Hannover, DE; Becherer, 




Thomas, Dr., 30171 Hannover, DE 




@ Entgegenhaltungen: 




DE 41 33 418 C2 




DE 37 15 472 A1 



Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

© Einrichtung und Verfahren zum Messen und zum Ermitteln von Radlast, Beschleunigungskraft und von der 
Geschwindigkeit eines Fahrzeugs 

@ Einrichtung zum Messen und zum Ermitteln von Radlast, 
von Beschleunigungskraft und von der Geschwindigkeit 
eines Fahrzeugs 

• mit einem fur diese Messungen gemoinsamen Sensor, 
insbesondare einem DehnungsmeSstrerfen, der an einem 
radialen Verbindungssteg zwischen Reifen und Achse eines 
Fahrzeugrads. insbesondere diesem vor- bzw. nachgeord- 
net, zur Messung von Zug-/Druckspannungen des Verbin- 
dungssteges befestigt ist, 

- mit Mitteln zum Obertragen der bei der Umdrehung des 
Fahrzeugrads gemessenen Werte fur Zug- und Druckspan- 
nungen des Verbindungsstegs an Mittel zur Auswertung. 
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........ Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung sowie ein Ver- 
fahren zum Messen und zum Ermitteln von Radlast, von 
Beschleunigungskraft und von der Drehgeschwindig- 5 
keit eines Fahrzeugrads sowie ein Fahrzeugrad mit Rei- 
fen und mit radialen Verbindungsstegen zwiscben Rei- 
fen und Radachse und ein Fahrzeug mit Radern zum 
Antrieb des Fahrzeugs, die zwiscben Reifen und Rad- 
achse im wesentlichen radiale Verbindungsstege auf- 10 
weisen. Fur unterschiedliche, bekannte Steuerungsvor- 
gange des Fahrzeugs sowie zur Information fur den 
Fahrer sind Informationen uber die Drehgeschwindig- 
keit eines Fahrzeugrades, auf das Fahrzeugrad wirken- 
de Beschleunigungskrafte und uber die das Fahrzeugrad 15 
wirkende Radlast gewunscht, teilweise sogar erforder- 
lich. Wenn uberhaupt, dann wurden Beschleunigungs- 
krafte, Radlast und Drehgeschwindigkeit separat mit 
unterschiedlichen MeBeinrichtungen aufwendig ermit- 
telt 20 

Aus der DE41 33418C2 ist ein sehr aufwendiger 
Mechanismus bekannt, bei der mehrere DehnungsmeB- 
streifen an radialen MeBstegen zwiscben Felge und 
Radachse und zusatzlich an achsparallelen Stehbolzen 
gekreuzt angeordnet sind. Dabei wird mit Hilfe der 25 
DehnungsmeBstreifen am radialen MeBsteg die Brems- 
kraft und durch aufwendige Oberlagerung mit den 
MeBergebnissen der gekreuzten DehnungsmeBstreifen 
am achsparallelen Stehbolzen die Radlast ermittelt Die 
Drehzahl wird separat uber eine Stator-Drehzahlgebe- 30 
reinrichtung ermittelt Zur Ermittlung von Bremskraft, 
Radlast und Drehgeschwindigkeit sind hierbei eine Viel- 
zahl von Einzelelementen erforderlich mit aufwendiger 
Verschaltung und Auswertung der durch die Vielzahl 
von Sensoren ermittelten Ergebnisse. Innerhalb des Fel- 35 
genrings ist der gewaldge bauliche Aufwand fur radiale 
MeBstege, achsparallele Stehbolzen, Anschraubflansch, 
Drehlagengeber, Lagerung mit einer ungewunscht ho- 
hen Gewichtserhdhung des Fahrzeugrades verbunden. 
Die hohe rotierende Masse erhoht die Storungsgefahr 40 
im Rundlaufs des Fahrzeugrads. Vibrationen des Fahr- 
zeugrads, Belastungen der Achse, erhdhter ungleichfdr- 
miger Abrieb des Reifens und zusatzliche Gerauscher- 
zeugung konnen auftreten. Die zusatzliche Masse wirkt 
sich auBerdem negativ auf den Energieverbrauch des 45 
Fahrzeugs aus. 

Der gesamte (Complex der MeBeinrichtung mit 
axialen Stehbolzen, radialen MeBstegen und Drehlagen- 
geber erfordern daruber hinaus die Bereitsteliung einer 
hohen Raumkapazitat in axialer Erweiterung der ei- 50 
gentlichen Felge. Die AusbUdung eines solchen komple- 
xen baulichen axialen Anhangs an die Felge zur Fahr- 
zeugauBenseite hin, ist fur Versuchszwecke denkbar. 
Die StraBentauglichkeit ist eher fraglich. 

Der Erfindung Iiegt die Aufgabe zugrunde, die Er- 55 
mittlung von Radlast, Beschleunigungskraften und der 
Drehgeschwindigkeit eines Fahrzeugrades mit einfa- 
cheren Mitteln zu ermoglichen. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch die Ausbil- 
dung einer Einrichtung und durch ein Verfahren zum 60 
Messen und zum Ermitteln von Radlast, von Beschleuni- 
gungskraft und von der Drehgeschwindigkeit eines 
Fahrzeugrades gemaB den Merkmalen von Anspruch 1 
und 3 geldst AuBerdem wird die Aufgabe durch die 
Ausbildung eines Fahrzeugrades mit Reifen und mit ra- 65 
dialen Verbindungsstegen zwischen Reifen und Radach- 
se des Fahrzeugrades gemaB den Merkmalen von An- 
spruch 5 und durch die Ausbildung eines Fahrzeugs mit 



Radern zum Antrieb des Fahrzeugs, die zwischen Rei- 
fen und Radachse im wesentlichen radiale Verbindungs- 
stege aufweisen, gemaB den Merkmalen von Anspruch 
6 geldst AuBerdem wird die Erfindung durch die Ver- 
wendung eines DehnungsmeBstreifens gemaB den 
Merkmalen von Anspruch 7 geldst 

Mit Hilfe eines gemeinsamen Sensors, insbesondere 
einem DehnungsmeBstreifen, der einem radialen Ver- 
bindungssteg zwischen Reifen und Achse eines Fahr- 
zeugrads vor- bzw. nachgeschaltet zur Messung von in 
dem Verbindungssteg erzeugten Zug-/Druckspannun- 
gen an diesem befestigt ist, ist es mdglich, die Biegebeia- 
stung des Verbindungssteges wahrend der Umdrehung 
eines Fahrzeugrades zu messen. Die bei der Umdrehung 
des Fahrzeugrades gemessenen Werte werden mit Mit- 
teln zum Obertragen an Mittel zur Auswertung ubertra- 
gen. Aus der durch den gemeinsamen Sensor ermittel- 
ten Belastungskurve fur 2ug-/Druckbelastungen des 
Verbindungssteges wahrend der Umdrehung eines 
Fahrzeugrades wird mit Hilfe der Mittel zur Auswer- 
tung die Radlast, die Beschleunigungskraft und die 
Drehgeschwindigkeit des Fahrzeugrades ermittelt Da- 
bei wird die bei der Umdrehung eines Fahrzeugrades 
auf den radialen Verbindungssteg sinusf ormig wirkende 
und von dem gemeinsamen Sensor ermittelte Bela- 
stungskurve mit bekannten mathematischen Verfahren 
zur Kurvenanalyse in Amplitude, Frequenz und Niveau 
der Null-Linie analysiert Die ermittelten Amplituden 
werden als MaB fur die Radlast, die ermittelte Frequenz 
als MaB fur die Drehgeschwindigkeit des Rades und das 
Niveau der Null-Linie als MaB fur die wirkende Be- 
schleunigungskraft ermittelt Abspeicherung der ermit- 
telten Werte, Weiterleitung zur Steuerung oder zur An- 
zeige ist mdglich. Auf diese Weise wird mit einfachen 
Sensoren an Iediglich einem radialen Steg zwischen Fel- 
ge und Achse des Fahrzeugrades Iediglich der Biegebe- 
lastungsverlauf des Steges ermittelt und aus diesem 
durch den gemeinsamen Sensor ermittelten Belastungs- 
verlauf Radlast, Beschleunigungskraft und Drehge- 
schwindigkeit des Fahrzeugrades ermittelt Der bauli- 
che Aufwand und die dadurch bedingte rotatorische 
Masse des Fahrzeugrades zum Messen und zur Ermitt- 
lung von Radlast, Beschleunigungskraft und von Dreh- 
geschwindigkeit eines Fahrzeugrades werden mini- 
miert Die Datenubertragung kann aufgrund der Mini- 
mierung der Verschiedenartigkeit von Sensortypen ver- 
einfacht werden. Die Reduzierung auf nur einen ge- 
meinsamen Sensor zur Ermittlung von Radlast, Be- 
schleunigungskraft und der Drehgeschwindigkeit eines 
Fahrzeugrades vereinfacht die Datenubertragung zu- 
satziich. Auch der Aufwand zur Auswertung der Daten 
kann aufgrund der Reduzierung der gemessenen Gro- 
Ben vereinfacht werden. Aufgrund der baulichen Ver- 
einfachung, durch die der Felgenraum kaum bean- 
sprucht wird, ist auch eine straBentaugliche Messung 
gegeben. Besonders einf ach ist die Ermittlung von Rad- 
last, von Beschleunigungskraft und von der Geschwin- 
digkeit mit Hilfe eines DehnungsmeBstreifens als ge- 
meinsamem Sensor. Die Messung wird kostengiinstig, 
einfach, platzsparend und zuverlassig. 

Bevorzugt ist die Messung mit Hilfe eines Sensors 
bestehend aus zwei DehnungsmeBstreifen, von denen je 
einer in Umfangsrichtung des Fahrzeugrades dem ra- 
dialen Verbindungssteg vorbzw. nachgeordnet ist, von 
denen je einer die Dehnung bzw. Stauchung an der in 
Drehrichtung des Fahrzeugrades weisenden Oberflache 
und der andere an der in Gegendrehrichtung weisenden 
Oberflache des Verbindungsstegs die Dehnung bzw. die 
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Stauchung miBt, wobei die beiden DehnungsmeBstrei- 
fen beispielsweise durcheine elektrische Brucke, so ver- 
schaltet sind, daB nur Biegebelastungen des Verbin- 
dungsstegs ermittelt werden. Dies ist dadurch moglich, 
daB die Signale der DebnungsmeBstreifen sich bei rei- 
ner Zug-/Druckbelastung aufheben und bei reiner Bie- 
gebelastung addieren. Der durch cfiesen gemeinsamen 
Sensor ermittelte Belastungsverlauf ist besonders genau 
und in einfacher Weise frei von die Messung storenden, 
auf das Fahrzeugrad wirkenden Querkraf ten. 

Bevorzugt erfolgt die Messung an wenigstens zwei 
radialen Stegen, wobei an jedem dieser beiden radialen 
Stege jeweils ein Sensor zur gemeinsamen Ermittlung 
von Radlast, Beschleunigungskraft und Drehgeschwin- 
digkeit des Fahrzeugrades angeordnet ist Aus den fur 
die beiden Verbindungsstege ermittelten Belastungs- 
verlaufen werden jeweils die Amplitude, die Frequenz 
und das Niveau der Null-Linie ermittelt Die fur die 
beiden Sensoren ermittelten Werte werden gemittelt 
und aus den gemittelten Werten werden Radlast Dreh- 
geschwindigkeit des Fahrzeugrades und Beschleuni- 
gungskraft ermittelt Hicrdurch werden ebenfalls in ein- 
facher Weise die MeBergebnisse verbessert 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der in den 
Fig. 1 bis 6 naher erlautert Darin zeigen 

Fig, 1 schematische Darstellung eines Fahrzeugrades 
mit DehnungsmeBstreifen an radialen Verbindungsste- 
gen 

Fig. 2 Darstellung der Lage eines DehnungsmeBstrei- 
fens am Verbindungssteg von Fig. 1 gemaB Schnittdar- 
stellung II-II von Fig. 1 

Fig. 3 Bruckenschakung der DehnungsmeBstreifen 
von Fig. 1 

Fig. 4 schematische Darstellung der Datenubertra- 
gung 

Fig. 5 qualitative Darstellung einer gemessenen Zug- 
/Druckbelastungskurve eines Verbindungsbolzens 

Fig. 6 alternative Ausfuhrung der Sensoranordnung. 

Fig. 1 zeigt ein Fahrzeugrad bekannter Bauart in per- 
spektivischer Darstellung mit auf einer Felge 5 montier- 
tern Fahrzeugluftreifen 1. Die Felge 5 ist konzentrisch 
mit Hilfe von radial ausgerichteten, in Umfangsrichtung 
aquidistant angeordneten radialen Verbindungsstegen 4 
an einer Felgenschiissel 2 mit einer Achse 3 befestigt In 
Fig. 1 ist mit dem Pfeil r die Radiale, mit dem Pfeil u die 
Umfangsrichtung und mit dem Pfeil a die Achsrichtung, 
die senkrecht zur Felgenschiissel angeordnet ist darge- 
stellt An einem Verbindungssteg 4 ist eine Sensorein- 
richtung 6 befestigt 

Wie in Fig. 2a dargestellt ist besteht der Sensor 6 aus 
zwei DehnungsmeBstreifen 7, 8. Die DehnungsmeBstrei- 
fen 7, 8 sind dem Verbindungssteg 4 in Umfangsrichtung 
vor- und nachgeordnet in gleicher radialer Hohe mit 
Ausrichtung ihrer MeBdrahte parallel zur Achse des 
Verbindungsstegs 4 befestigt Hierzu ist der Verbin- 
dungssteg sowohl an seiner in Umfangsrichtung als auch 
an seiner in Gegenumfangsrichtung ausgebildeten 
Oberflache jeweils mit einer Ausnehmung 12 versehen, 
in der eine plane Flache 11 ausgebildet ist Die beiden 
planen Flachen 11 des Verbindungsstegs sind parallel 
zueinander und zur radialen Achse des radialen Stegs 4 
ausgebildet Die DehnungsmeBstreifen 7 bzw. 8 sind auf 
diesen planen Flachen 11 befestigt Die DehnungsmeB- 
streifen 11 sind dabei mit Hilfe einer bekannten Bruk- 
kenschaltung so verschaltet, daB die Signaie der Deh- 
nungsmeBstreifen sich bei reiner Zug-/Druckbelastung 
des Verbindungssteges aufheben und bei reiner Biege- 
beiastung des Verbindungssteges 4 addieren. Zur Kom- 



pensation von Temperatureinflussen ist es denkbar, bei- 
spielsweise auf die Umfangsoberflache der Felgen- 
schiissel 5 in unmittelbar benachbarter Position zum 
Verbindungssteg 4 diesem in Umfangsrichtung vor- und 
5 nachgeordnet jeweils einen Kompensationsdehnungs- 
meBstreif en 9 bzw. 10 auszubilden. 

In Fig. 3 ist beispielhaft eine derartige Bruckenschal- 
tung mit den DehnungsmeBstreifen 7 und 8 und den 
beiden KompensationsdehnungsmeBstreifen 9 und 10 

io schematisch dargestellt Mit Bezugszeichen 21 ist die 
Versorgungsspannung, mit dem Bezugszeichen 20 die 
Ausgangsspannung und mit dem Bezugszeichen 19 ein 
Verstarkerelement dargestellt 
Wie in Fig. 4 schematisch dargestellt ist, erfolgt wah- 

is rend der Umdrehung des Fahrzeugluftreifens die Mes- 
sung der im Bereich der planen Flachen 11 des Verbin- 
dungssteges 4 durch die Belastung des Fahrzeugluftrei- 
fens erzeugten Zug- und Druckspannungen mit Hilfe 
der DehnungsmeBstreifen 7 und 8. Durch Superposition 

20 dieser ermittelten Spannungen mit Hilfe der Brucken- 
schakung liefert der Sensor 6 MeBwerte fur die auftre- 
tende Biegebelastung des Verbindungssteges in der ra- 
dialen Position der DehnungsmeBstreifen 7 bzw. 8 wah- 
rend der Umdrehung des Fahrzeugluftreifens. Die ge- 

25 messenen Signale werden verstarkt durch einen Ver- 
starker 19 bekannter Bauart fiber einen an der Felgen- 
scheibe 5 befestigten Schleif ring 23 und einen fahrzeug- 
festen Schleifkontakt 22 an eine Auswerteeinrichtung 
24 bekannter Art weitergeleitet Diese kann beispiels- 

30 weise ein Bordcomputer oder eine weitere Signalverar- 
beitungseinrichtung bekannter Art sein. Die Obertra- 
gung der MeBwerte kann alternativ beruhrungslos, bei- 
spielsweise induktiv oder fiber ein frequenzmoduliertes 
Signal erfolgen. 

35 Der ermittelte Belastungsverlauf ist beispielhaft qua- 
Iitativ in Fig. 5 dargestellt Die Abszisse gibt die Zeit und 
die Ordinate die ermittelte Ausgangsspannung Ua an. 
Hierin ist in einem ersten Zeitabschnitt I der Belastungs- 
verlauf wahrend einer Radumdrehung im Zustand des 

40 reinen Rollens des Fahrzeugrads dargestellt Dabei gibt 
der beginnende Nullpunkt 33 den ermittelten Wert in 
einer Umf angsposition 33 der maximalen Hohe des Ver- 
bindungssteges 4 wieder, wie in Fig. 1 dargestellt ist 
Beim Weiterdrehen des Fahrzeugrades mit konstanter 

45 Winkelgeschwindigkeit co in Umfangsrichtung steigt die 
gemessene Ausgangsspannung Ua bis zu einem Maxi- 
mum an, das sie in der Umfangsposition 34, d h. nach 
90° , erreicht Im AnschluB daran nimmt der Wert fur die 
Ausgangsspannung wieder ab und erreicht nach 

50 1 80° -Umdrehung in Punkt 31 wieder die Null-Linie und 
nach 270° in Position 32 ein Minimum urn anschlieBend 
wieder anzusteigen. In Umfangsposition 33 liegt die er- 
mittelte Ausgangsspannung wieder auf der Null-Linie. 
In Fig. 5 ist in einem Zeitabschnitt II eine Periode mit 

55 Beschleunigung und im Zeitabschnitt III eine Periode 
mit Abbremsung dargestellt Wie zu erkennen ist, ver- 
schiebt sich die Null-Linie 27 in der Phase des Beschleu- 
nigens urn ein MaB 28' nach oben und in der Phase des 
Abbremsens urn ein MaB 28" von der Ausgangsnull-Li- 

eo nie nach unten. Diese Verschiebungen 28' bzw. 28" des 
Niveaus der Null-Linie stellt jeweils ein MaB fur die 
Hohe des wirkenden Antriebsmoments bzw. fur die 
GroBe des wirkenden Bremsmoments dar. Die betragli- 
che Summe 25, 25', 25" zweier aufeinanderfolgender 

es Amplituden imierhalb einer jeden Periode stellen je- 
weils ein MaB fur die auf das Fahrzeugrad wirkende 
Radlast dar. 

Mit bekannten mathematischen Methoden wird in 
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der Auswerteeinrichtung beispielsweise durch Diskreti- 
sierung zunachst die Phasenlage bestimmt Nach Er- 
mittlung des Signalabstands der aufeinanderfolgenden 
Amplituden wird der Abstand gemittelt und das Niveau 
der Nufl-Linie gegenuber einer vordefinierten Basis- 5 
miU-Linie bestimmt Durch Ermittlung des zeitlichen 
Abstands zweier gleichgerichteter Amplituden wird die 
Phasenlange und somit die Frequenz bestimmt Die Fre- 
quenz stellt ein proportionales MaB fur die Geschwin- 
digkeit, der Betrag des Abstands der aufeinanderfolgen- 10 
den Amplituden innerhaib einer Periode ein proportio- 
nales MaB fur die auf das Fahrzeugrad ausgeubte Rad- 
last und das MaB der Verschiebung 28 der Lage der 
Null-Linie von einer deflnierten BasLsnull-Linie ein pro- 
portionales MaB, wenn positiv, fur das Antriebsmoment 15 
bzw., wenn negativ, fur das Bremsmoment dar. In der 
Auswerteeinrichtung werden dementsprechend aus 
dem Kurvenverlauf die Radlast, die Geschwindigkeit, 
das Antriebsmoment und das Bremsmoment berechnet 
und zur Weiterverarbeitung bereitgestellt Es ist denk- 20 
bar, die ermittelten Werte beispielsweise mit Hilf e eines 
Displays anzuzeigen oder der Bordelektronik zur 
Steuerung weiterzureichen. 

Da die Biegebelastung innerhaib eines Verbindungs- 
stegs aufgrund seiner festen Einspannung sowohl in Fel- 25 
ge 5 als auch in Felgenschussel 2, insbesondere im un- 
mittelbaren radialen, an die Befestigungsstelle angren- 
zenden Bereich besonders groB ist, ist es sinnvoll, die 
DehnungsmeBstreifen 7, 8 moglichst nah an der Felge 
bzw. an der Felgenschussel anzuordnea 30 

Es ist auch denkbar, zur Verf einerung der ermittelten 
Werte noch an wenigstens einem weiteren Verbin- 
dungssteg 4, der sinnvollerweise moglichst weit von 
dem ersten beabstandet ist, ebenfalls DehnungsmeB- 
streifen 7' bzw. 8' in oben genannter Art zu befestigen, 35 
wobei die DehnungsmeBstreifen 7, 8 bzw. 7', 8' unterein- 
ander so verschaltet werden, daB die ermittelten Biege- 
belastungen des ersten Verbindungsstegs mit den ermit- 
telten Biegebelastungen des zweiten Verbindungssteges 
4 gemittelt werden. Eine derartige Verschaltung ist in 40 
Fig. 3b schematisch dargestellt Sinnvollerweise wer- 
den, wenn bereits Temperaturkompensatoren 9 und 10 
zum ersten Schaltkreis ausgebildet sind, auch tempera- 
turkompensierende DehnungsmeBstreifen 9*, 1C fur 
den zweiten Schaltkreis in oben genannter Art ausgebil- 45 
det 

Wie in Fig. 6 dargestellt ist, ist es auch denkbar, den 
Sensor 6 aus einem DehnungsmeBstreifen 13 auszubil- 
den, der seitlich in axialer Richtung des Fahrzeugrades 
am Verbindungssteg 4 befestigt ist und der in bekannter 50 
Weise mit MeBdrahten 14 bzw. 15 ausgebildet ist, die 
V-fdrmig symmetrisch zur Achse des Verbindungsste- 
ges 4 ausgerichtet sind, wobei auch diese bekannten 
DehnungsmeBstreifen die im Bereich seiner Befesti- 
gungsflache im Verbindungssteg wirkenden Zug- bzw. 55 
Druckspannungen aufgrund von Scherung in der Ober- 
flache miBt und durch geeignete Verschaltung die Bie- 
gebelastungen des Verbindungssteges in Umfangsrich- 
tung ermittelt Zur Temperaturkompensation ist es auch 
hier denkbar, beispielsweise auf der Umfangsflache der 60 
Felgenscheibe kompensierende DehnungsmeBstreifen 
auszubiiden. Diese konnen ebenfalls entweder, wie im 
Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 2 dargestellt, zweiteilig 
oder wie in Fig. 6b dargestellt ist, aus einem einteiligen 
DehnungsmeBstreifen 16 mit geeigneter, beispielsweise 65 
V-formiger Anordnung der MeBdrahte ausgebildet seia 

Bei Verwendung eines V-formigen DehnungsmeB- 
streifens 13 ist es sinnvoll, diesen im Bereich der radialen 
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Mitte des Verbindungssteges 4 auszubilden, da hier die 
Scherung am groBten ist 

Bezugszeichenliste 

1 Luftreifen 

2 Felgenschussel 

3 Achse 

4 radialer Steg 

5 Felge 

6 Sensor 

7 DehnungsmeBstreifen 

8 DehnungsmeBstreifen 

9 KompensationsmeBstreif en 

10 KompensationsmeBstreifen 

11 plane Flacfae 

12 Ausnehmung 

13 DehnungsmeBstreifen 
14MeBdrahte 
15MeBdrahte 

16 KompensationsdehnungsmeBstreifen 

17 

18 

19Verstarker 

20 Ausgangsspannung 

21 Versorgungsspannung 

22 Schleifkontakt 
23Schleifring 

24 Auswerteeinheit 

25 Amplitudensumme 

26 Radperiode 

27 Nullniveau 

28 AbweichungsmaB 

Patentanspruche 

1. Einrichtung zum Messen und zum Ermitteln von 
Radlast, von Beschleunigungskraft und von der Ge- 
schwindigkeit eines Fahrzeugs 

— mit einem fur diese Messungen gemeinsa- 
men Sensor, insbesondere einem Dehnungs- 
meBstreifen, der an einem radialen Verbin- 
dungssteg zwischen Reifen und Achse eines 
Fahrzeugrads, insbesondere diesem vor- bzw. 
nachgeordnet, zur Messung von Zug-/Druck- 
spannungen des Verbindungssteges befestigt 
ist, 

— mit Mitteln zum Obertragen der bei der 
Umdrehung des Fahrzeugrads gemessenen 
Werte fur Zug- und Druckspannungen des 
Verbindungsstegs an Mittel zur Auswertung. 

2. Einrichtung zum Messen und Ermitteln von Rad- 
last, Beschleunigungskraft und von Geschwindig- 
keit eines Fahrzeugrades gemaB den Merkmalen 
von Anspruchl, 

— bei dem an wenigstens zwei radialen Ver- 
bindungsstegen diesen vor- und/oder nachge- 
ordnet je ein gemeinsamer DehnungsmeB- 
streifen zur Messung der wahrend der Umdre- 
hung des Fahrzeugrades in dem Verbindungs- 
steg erzeugten Zug-/Druckspannungen ange- 
ordnet ist, wobei zu jedem dieser Verbin- 
dungsstege Mittel zur Obertragung der ge- 
messenen Werte an eine Auswerteeinrichtung 
ausgebildet sind, 

— mit Mitteln zum Mitteln der fiir diese Ver- 
bindungsstege ermittelten Amplituden, der er- 
mittelten Frequenzen und des ermittelten Ni- 
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veaus der Null-Linien als MaB fur die Radlast, 
fur die Beschieunigungskraft bzw. fur die 
Drehgeschwindigkeit 

3. Verfahren zura Messen und zum Ermitteln von 
Radlast, von Beschieunigungskraft und von der 5 
Drehgeschwindigkeit eines Fahrzeugrades, 

— bei dem die erzeugten Zug-/Druckspannun- 
gen eines radialen Verbindungssteges zwi- 
schen Achse und Reifen des Fahrzeugrades 
wahrend der Umdrehung des Fahrzeugrades 10 
mit einem gemeinsamen Sensor gemessen und 
an Mittel zur Auswertung weitergeleitet wird 
und 

— bei dem die Radlast, die Beschieunigungs- 
kraft und die Drehgeschwindigkeit des Fahr- 15 
zeugrads aus dem gemeinsam gemessenen, si- 
nusformigen Belastungsverlauf durch Bestim- 
mung von Amplituden, Frequenz und Niveau 
der Null-Linie derart ermittelt werden,daB die 
Amplitude MaB fur die Radlast, die Frequenz 20 
MaB fur die Drehgeschwindigkeit des Rades 
und das Niveau der Null-Linie MaB fur die 
Beschieunigungskraft ist. 

4. Verfahren zum Messen und Ermitteln von Rad- 
last, Beschieunigungskraft sowie von der Drehge- 25 
schwindigkeit eines Fahrzeugrades gemaB den 
Merkmalen von Anspruch 3, 

— bei dem die Zug-/Druckspannungen von 
mindestens zwei radialen Verbindungsstegen 
zwischen Achse und Reifen des Fahrzeugrades 30 
wahrend der Umdrehung des Rades mit je- 
weils einem Sensor gemessen wird, 

— wobei die gemittelten Werte fur Amplitude 
MaB fur die Radlast, die fur die Frequenz MaB 
fiir die Drehgeschwindigkeit des Rades und 35 
somit fur die Geschwindigkeit des Fahrzeugs 
und die fur das Niveau der Null-Linie MaB fur 
die Beschieunigungskraft sind. 

5. Fahrzeugrad mit Reifen und mit radialen Verbin- 
dungsstegen zwischen Reifen und Radachse des 40 
Fahrzeugrades, 

— mit einem Sensor, insbesondere mit einem 
DehnungsmeBstreifen, zur kontinuierlichen 
Messung von Zug- und Druckspannungen zu- 
mindest eines radialen Verbindungssteges, wo- 45 
bei der Sensor diesem insbesondere in Um- 
fangsrichtung vor- oder nachgeordnet ist, ins- 
besondere mit zwei DehnungsmeBstreifen, 
von denen je einer dem Steg vor- bzw. nachge- 
ordnet ist und die elektrisch so gekoppeit sind, 50 
daB sie einen gemeinsamen Sensor zur Ermitt- 
lung der Biegebelastung des Verbindungsste- 
ges bilden, 

— mit Mitteln zum Ermitteln der beim Abrol- 
len des Rades durch den Sensor gemessenen 55 
Amplituden, Frequenz und Niveau der der 
Null-Linie des sinusformigen Belastungsver- 
lauf s als MaB fur die Radlast, fiir die Rotations- 
geschwindigkeit bzw. fur die Beschieunigungs- 
kraft, 60 

— mit Mitteln zur Obertragung der von dem 
Sensor gemessenen Zug-/Druckspannungen 
des Verbindungssteges an die Mittel zur Er- 
mittlung von Amplitude, Frequenzen und des 
Niveaus der Null-Linie, 65 

6. Fahrzeug mit Radern zum Antrieb des Fahr- 
zeugs, die zwischen Reifen und Radachse ira we- 
sentlichen radiale Verbindungsstege aufweisen, 
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— wobei wenigstens ein Verbindungssteg mit 
zumindest einem Sensor zur Ermittlung der 
Zug-/Druckspannungen wahrend des Abrol- 
lens des Reif ens bestuckt ist, 

— mit Mitteln zur Obertragung der gemesse- 
nen Werte an eine Auswerteeinrichtung, in der 
die Amplituden, die Frequenz und das Niveau 
der Null-Linie des durch den Sensor gemesse- 
nen Verlaufs der Zug-/Druckspannungen er- 
mittelt und aus ihnen Radlast, Drehgeschwin- 
digkeit des Rades bzw. Beschieunigungskraft 
ermittelt werden. 

7. Verwendung eines DehnungsmeBstreifens an ei- 
nem radialen Verbindungssteg zwischen Reifen 
und Radachse eines Fahrzeugrades zur gemeinsa- 
men Ermittlung von Radlast, Beschieunigungskraft 
und von Drehgeschwindigkeit des Rades aus dem 
durch diesen DehnungsmeBstreifen gemessenen 
Verlauf der Zug-/Druckspannungen des Verbin- 
dungssteges wahrend der Umdrehung des Rades. 
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